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摘要 以 实现 跨 域 资源 共享 和 应 用 协作 为 


务 或 应 用 目标 的 服务 “虚拟 组 织 "， 以 进行 有 效 的 服务 管理 与 


Rh 


以 构造 并 维护 一 个 稳定 的 、 统 一 的 服务 


集合 变 为 有 界 、 有 序 和 可 管 可 控 的 逻辑 服务 空间 。 本 文 


业 集 成 应 用 的 基础 服务 资源 往往 隶属 于 不 同 的 管理 域 ， 服 务 的 
空 


标的 应 用 层 云 计算 ， 需 要 能 够 动态 、 灵 活 地 构建 面向 具有 特定 业 
协作 。 然 而 ， 由 于 业务 需求 不 同 ， 用 来 构造 行 


多 样 性 、 变 


间 。 为 解决 上 述 矛 盾 ， 需 要 将 物理 


点 阐述 下 


及 我 们 开展 的 部 分 工作 ， 介 绍 了 基于 相关 


关键 词 服务 管理 服务 社区 业务 服务 服务 可 用 性 应 用 集成 


1. 引言 


中 的 技术 


化 性 以 及 自治 管理 要 求 决定 了 难 
上 动态 、 无 序 、 无 组 织 的 服务 
难点 、 相 关 问 题 的 研究 进展 以 


究 成 果实 现 的 VINCA 服务 社区 软件 。 


互联 网 技术 ,特别 是 面向 服务 体系 结构 (Service Oriented Architecture, SOA)、 软 件 即 服 
务 (Software as a Service, SaaS) 和 去 计算、Web 2.0 等 新 兴 互 联网 应 用 架构 、 模 式 与 技术 的 


发 展 , 使 得 互联 网 资源 与 应 用 越 来 越 多 + 
的 服务 的 共享 和 集成 来 构造 集成 化 应 用 软件 已 然 成 为 应 用 集成 研究 领 


互联 网 中 大 量 可 协作 的 服务 构成 了 


有 不 同 的 组 织 管理 要 求 。 以 实现 跨 域 资 源 共 享 和 应 用 协作 为 昌 


动态 、 灵活 地 构建 面向 共有 特定 业务 或 应 用 目标 的 服务 “虚拟 组 


也 以 服务 形式 对 外 提供 ,通过 对 网 络 上 封装 各 类 资源 


织 »， 


服务 的 互联 网 (Internet of Service, 简 称 IoS 趾 )。 以 此 
为 背景 ， 服 务 具 有 形态 多 样 性 、 动 态 变化 性 、 业 务 交 互 性 等 特征 。 从 支持 应 用 集成 角度 看 ， 
服务 资源 又 具有 和 领域 相关 性 的 特点 : 由 于 业务 需求 不 同 ， 服 务 往往 隶属 于 不 同 的 管理 域 , 具 
标的 应 用 层 云 计算 , 需要 能 够 
以 便 将 这 些 动 态 、 无 序 、 


域 的 新 趋势 。 


无 组 织 的 服务 集合 变 为 有 界 、 有 序 和 可 管 可 控 的 逻辑 服务 空间 。 本 文 将 服务 的 “虚拟 组 织 ” 


你 为 服务 社区 ， 围 绕 服务 社区 机 制 下 


的 服务 管理 ， 本 文 将 习 


(1).， 如 何 定义 、 构 造 和 组 织 面向 行业 或 领域 应 用 的 服务 社区 ? 
服务 的 "虚拟 组 织 ? 不 同 于 仅仅 包含 服务 的 服务 容器 。 作 为 服务 的 虚拟 组 织 ， 面 向 行业 应 


用 的 服务 社区 如 何 体现 行业 或 者 领域 边界 ,如何 刻画 服务 管理 


义 要 回答 的 问题 。 构 造 和 组 织 往往 是 相 夺 


面向 行业 或 领域 的 、 边 界 确定 的 “静态 中 


义 


相 成 的 ， 一 和 


典型 的 服务 衬 


EE 点 讨论 以 下 三 个 方面 的 问题 : 


EE 相关 约束 ， 这些 是 服务 社区 定 
上 区 组 织 方法 是 首先 构造 
务 社区 ， 再 根据 跨 域 集成 的 要 求 ， 基 于 已 有 的 服务 


社区 动态 生成 新 服务 社区 。 考虑 社区 构造 和 组 织 问题 ， 就 是 要 回答 在 什么 样 条 件 下 能 够 建立 
区 ， 社 区 间 关 系 是 什么 等 问题 。 


社区 以 及 通过 什么 样 的 操作 来 建立 社 


(2)， 如 何 对 分 散 、 自 治 、 多 样 化 的 服务 进行 抽象 和 组 织 ， 为 集成 性 应 用 的 构造 提供 相对 稳 


定 有 序 的 一 体 化 资源 视图 ? 


互联 网 上 的 资源 服务 形态 多 样 ,例如 Open API' 和 Web 服务 等 。 这 些 服 务 具 有 不 同 的 接 


1 Open Application Application Programming Interface， 开 放 平 台 


8 


(开放 应 


程序 接 
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口 描述 方式 ,或 者 没有 显 式 的 接口 描述 ， 服务 调用 的 方式 也 不 同 。 这些 异 构 性 为 组 合 这 些 不 
同形 态 的 服务 带 来 了 极 大 的 障碍 ,需要 一 种 有 效 的 服务 抽象 和 组 织 方法 ,以 提供 在 服务 社区 
边界 内 稳定 有 序 的 一 体 化 资源 视图 ， 为 集成 化 应 用 构造 降低 困难 度 。 


(3). 如 何 灵 活 有 效 地 监管 和 保障 服务 可 靠 性 ， 以 保障 所 构造 的 集成 性 应 用 的 可 用 性 和 有 效 
性 ? 


在 互联 网 这 个 虚拟 计算 环境 下 , 由 于 应 用 生命 周期 关注 的 重点 由 传统 面向 开发 、 构 造 阶 
段 向 运行 维护 阶段 转移 外， 在 运 维 阶段 需要 全 面 掌握 分 布 的 服务 资源 及 集成 应 用 的 行为 、 状 
态 等 管控 信息 。 同时， 由 于 运营 模式 下 构造 集成 应 用 的 服务 资源 具有 不 可 控 和 不 确定 性 ,使 
得 集成 应 用 不 可 能 永远 稳定 、 可 靠 地 运行 ， 服 务 的 潜在 不 可 靠 性 (如 可 用 性 以 及 服务 质量 ) 
与 集成 应 用 的 高 可 用 性 需求 间 的 矛盾 需要 灵活 有 效 的 服务 监控 与 保障 手段 来 解决 。 


本 文 提出 的 服务 社区 旨 在 提供 一 种 支持 服务 空间 划分 的 服务 管理 方法 , 能 够 面向 应 用 领 
域 动态 构造 和 组 织 服务 社区 ， 提 供 一 体 化 的 服务 组 织 方法 以 及 灵活 高 效 的 服务 运营 管控 机 
制 。 文 中 分 别 从 相关 工作 和 我 们 的 研究 进展 介绍 了 上 述 问 题 的 研究 情况 以 及 基于 相关 研究 结 
果 研 发 的 VINCA 服务 社区 软件 的 功能 特点 。 


2. 领域 特征 驱动 的 服务 社区 建 模 技术 


为 了 能 够 支持 应 用 层 云 计 算 跨 域 资 源 共享 与 应 用 协作 的 实现 , 首先 应 该 能 够 从 服务 组 织 
角度 体现 领域 或 者 问题 域 特征 , 将 符合 问题 域 要 求 的 服务 资源 纳入 到 服务 组 织 体系 中 , 形成 
一 定 范围 内 腊 构 资源 的 互联 互通 。 这 种 基于 分 而 治之 原则 形成 的 方法 构成 了 对 全 局 一 体 资 源 
空间 的 逻辑 划分 。 社 区 建 模 技 术 主要 探讨 的 问题 包括 社区 结构 模型 、 社 区 生成 方法 与 运算 规 
则 等 , 下 面 分 别 从 资源 虚拟 组 织 、 服 务 计算 领域 中 的 服务 组 织 两 个 方面 介绍 相关 的 研究 工作 。 


2.1 资源 虚拟 组 织 


虚拟 组 织 可 以 从 结构 和 过 程 两 个 方面 进行 研究 。 结 构 方面 研究 关注 虚拟 组 织 的 组 成 元 素 
I 它 的 性 质 , 而 过 程 方面 研究 则 关注 虚拟 组 织 的 行为 和 运作 。 当 前 对 虚拟 组 织 有 不 同 角 度 的 
理解 ， 总 的 来 说 ， 目 标 驱 动 性 、 动 态 性 、 成 员 自 主 性 是 一 致 认可 的 虚拟 组 织 的 基本 特点 。 


于 不 同 的 研究 团体 对 虚拟 组 织 从 不 同 的 角度 理解 和 研究 , 对 于 虚拟 组 织 模型 目前 也 没 
有 统一 的 认识 。 卡 齐 〈Katzy) 外 等 给 出 了 一 个 建 模 方 法 定位 框架 ， 以 研究 不 同 的 虚拟 组 织 
建 模 方法 。 利 用 该 框架 ， 可 以 对 不 同 的 建 模 方法 进行 分 类 分 析 ， 如 圣 加 伦 (St. Gallen) 管理 
模型 名 从 组 织 管理 的 角度 理解 虚拟 组 织 , VSD (Value System Designer, 价值 系统 设计 ) 则 是 一 
个 面向 管理 的 业务 过 程 再 设计 方法 ，GERAM (Generalized Enterprise Reference Architecture 
and Methodology, 通用 体系 参考 结构 与 方法 学 ) 定 位 于 企业 集成 和 系统 设计 实施 ,Rosettanet” 
则 是 系统 之 间 协 同 的 标准 。 上 述 模型 仍然 主要 针对 单个 企业 。 凯 马 林 哈 - 马 托 斯 

(Camarinha-Matos ) 提出 了 从 四 个 方面 刻画 一 个 虚拟 组 织 册 : 关系 模型 (Relationships 
model)、 和 角色 模型 (Roles model)、 过 程 模型 (Process model) 和 价值 模型 (Deontic/Values 
Model )。 其 中 关系 模型 刻画 虚拟 组 织 中 部 件 之 间 的 关系 ， 例 如 控制 关系 、 依 赖 关 系 、 拥 有 
关系 和 对 等 关系 ; 角色 模型 描述 虚拟 组 织 中 的 所 有 角色 以 及 他 们 的 定位 ; 过 程 模型 描述 业务 
过 程 的 动态 处 理 过 程 ; 价值 模型 则 定义 对 虚拟 组 织 中 所 有 成 员 的 约束 , 例如 互 操作 约束 、 行 
为 约束 等 。 


HH 


”1998 年 6 月 由 四 十 家 IT 企业 联合 创立 的 一 个 非 熏 利 型 组 织 ， 其 宗 
务 标 准 


建立 、 应 用 并 提倡 开放 性 的 电子 商 


ml 
ICE 
Ray 
en 
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另外 ， 萨 比尔 《Saabeel) 中 也 提出 一 个 虚拟 组 织 模型 ， 从 结构 和 过 程 两 个 方面 刻画 一 个 

虚拟 组 织 。 其 中 结构 方面 定义 虚拟 组 织 的 元 素 以 及 元 素 之 间 的 关系 , 过 程 方面 则 定义 为 重 配 

置 和 恢复 虚拟 组 织 所 需要 的 功能 和 角色 。 该 模型 主要 是 从 组 织 管理 的 角度 来 考虑 虚拟 组 织 的 

构建 问题 。 宋 (音译 ，Song, W，) ”四则 针对 网 格 环境 下 的 特点 ， 提 出 了 一 个 虚拟 组 织 概念 
模型 来 根据 用 户 需 求 动态 集成 网 格 环境 下 的 资源 。 


2.2 服务 计算 领域 中 的 服务 组 织 


传统 服务 计算 领域 的 服务 组 织 主 要 目的 是 为 了 服务 发 现 , 因而 侧重 于 建立 服务 元 数据 仓 

库 ， 尚 缺少 对 应 用 域 及 其 边界 建 模 问题 的 考虑 。 例 如 ，UDDI 是 早期 的 涉及 服务 管理 边界 的 
工作 ， 它 期 望 通过 统一 的 服务 描述 、 发 布 和 发 现 协 议 建立 Web 服务 的 管理 中 心 ， 完 全 以 资 
源 为 中 心 ， 与 组 织 机 构 无 关 。StrikeIron、XMethods、programmableWeb、WebServiceX 等 工 

作 通 过 对 互联 网 上 Web 服务 采集 以 及 提供 者 注册 的 方式 建立 了 基于 互联 网 的 Web 服务 信息 

中 心 ， 本 质 上 只 是 服务 元 数据 仓库 ， 缺 少 对 应 用 域 及 其 边界 建 模 的 考虑 。 多 个 IT 三 商 对 企 

业 级 的 服务 资产 管理 开发 了 服务 管理 和 治理 工具 。IBM 的 WSRR、HP 的 Systinet、SAP 的 

ee ESRR 均 为 此 类 产品 。 他 们 存储 和 管理 了 多 种 资源 ， 如 服务 、 文 档 、 流 程 等 资产 ， 文 持 资 产 
之 目录 和 分 类 管理 等 ， 并 且 将 这 些 资产 发 布 至 注册 库 ， 支 持 发 现 和 检索 。 


为 了 克服 集中 式 服务 库 的 局 限 性 ， 保 障 服务 发 现 的 效率 ， 降 低 维护 的 难度 ， 人 们 开始 学 
试 “ 分 布 式 ” 的 服务 库 模式 ， 不 同 工 作 采用 了 不 同 的 拓扑 结构 分 布 节点 ， 如 层次 化 结构 、 混 合 
式 的 对 等 网 络 (p2p ) 或 完全 无 结构 化 对 等 网 络 等 。 其 中 的 典型 工作 MSWDI(CMETEOR-S ) 中 
是 一 个 基于 语义 的 、 联 邦 式 的 服务 发 布 发 现 的 框架 。 它 基于 服务 库 本 体 来 组 织 各 个 注册 库 操 
节点 的 拓扑 结构 ,服务 基于 其 语义 被 发 布 到 具体 的 操作 节点 上 , 同时 利用 网 关节 点 和 辅助 
节点 来 维护 服务 库 本 体 关 系 , 将 服务 发 布 和 发 现 操作 路 由 到 匹配 的 操作 节点 上 。 这 种 服务 库 
的 组 织 模式 仍然 是 基于 传统 的 服务 发 现 角 度 , 缺少 对 领域 或 问题 域 特征 的 刻画 , 无 法 直接 用 
来 支持 应 用 集成 问题 的 解决 。 


为 了 满足 服务 管理 边界 的 定制 和 演化 派生 要 求 , 我 们 采用 面向 领域 和 元 建 模 的 思路 , 提 
出 服务 社区 概念 以 及 相应 的 服务 社区 模型 1。 服务 社区 是 集成 应 用 管理 者 根据 其 所 处 问题 域 
的 服务 管理 需求 定制 的 服务 管理 单元 , 也 可 以 看 作 是 一 个 由 第 三 方 建立 的 服务 多 辑 容器 。 服 
务 社区 模型 支持 面向 特定 行业 或 业务 的 管理 边界 定制 , 主要 包含 支持 服务 元 建 模 、 业 务 规范 
~ 和 服务 管控 策略 定义 等 构成 要 素 , 允许 用 户 灵活 地 定制 包含 特定 服务 模型 、 业 务 规范 和 管控 
策略 的 服务 管理 边界 ， 即 服务 社区 。 服 务 社区 一 方面 通过 自主 定制 服务 模型 、 业 务 规范 、 管 
控 策 略 等 内 容 来 确定 服务 社区 的 逻辑 边界 , 实现 对 服务 的 逻辑 划分 ; 另 一 方面 以 跨 域 的 协 人 
与 集成 为 目标 , 通过 服务 社区 的 派生 操作 实现 服务 管理 边界 的 演化 。 根据 服务 管理 边界 的 演 
化 形式 , 我 们 定义 了 两 种 基本 派生 模式 : 一 是 在 单个 服务 社区 上 的 派生 ， 即 提取 已 有 服务 社 
区 中 的 部 分 内 容 形成 新 的 社区 ; 二 是 融合 两 个 服务 社区 的 派生 ， 即 通过 合并 两 个 已 有 服务 社 
区 形成 新 的 社区 。 


3. 基于 虚拟 化 的 服务 一 体 化 技术 
网 络 上 资源 形态 多 样 ， 需 要 一 种 能 够 研究 大 粒度 、 具 备 业务 语义 、 屏 蔽 网 络 资源 异 构 性 


的 业务 服务 模型 和 建 模 方法 。 虚 拟 化 概念 的 提出 始 于 20 世纪 60 年 代 ， 直 到 今天 仍然 吸引 
了 大 量 研究 者 的 关注 。 与 云 计 算 基 础 设施 的 虚拟 化 不 同 , 本 文 重点 关注 面向 业务 应 用 构造 的 


了 


出 


3 Universal Description, Discovery, and Integration 〈 统 一 描述 、 发 现 和 集成 )， 一 个 基于 XML 的 跨 平台 描述 
规范 
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服务 虚拟 化 。 根 据 虚 拟 化 层次 的 不 同 ， 服 务虚 拟 化 主要 包括 服务 化 封装 技术 、 服 务 抽象 技术 
以 及 相应 的 虚拟 化 映射 机 制 等 


3.1 资源 的 服务 化 封装 


资源 的 服务 化 封装 技术 ， 目 标 是 将 数据 、 软 件 、 网 页 、 设 备 等 单个 或 多 个 资源 封装 为 网 
络 可 访问 的 服务 ， 这 方面 已 经 开展 了 不 少 工作 。 从 软件 工具 支撑 层面 ， 阿 帕 奇 (Apache) 组 
织 开发 的 开源 项 目 Axis 、cxf 均 提 供 了 java 服务 化 方面 的 相关 接口 。 在 具体 服务 化 技术 方面 ， 
引文 [9] 从 方法 学 层面 讨论 了 软件 应 用 的 服务 化 方法 ， 将 数据 库 以 服务 的 形式 发 布 是 解决 数 
据 集成 问题 的 主要 方法 之 一 ， 它 屏蔽 了 与 特定 厂商 制造 的 数据 库 技术 相关 的 数据 源 的 异 构 
性 ， 将 数据 库 操作 通过 服务 发 布 ， 客 户 端 无 需 安装 与 特定 数据 库 系统 相关 的 驱动 器 ， 亦 不 用 
关心 数据 库 系统 和 驱动 器 的 任何 更 新 和 变化 , 且 用 户 无 需 考虑 诸如 JDBC4 连 接 池 等 问题 。 引 
文 [10-12] 均 为 这 方面 的 工作 。 当 前 对 Web 信息 资源 进行 服务 化 主要 基于 封装 器 技术 ， 它 是 
从 Web 站 点 中 自动 抽取 信息 并 转化 为 结构 化 数据 的 一 类 程序 。 例 如 ，Pollockt3 系 统 将 Web 
信息 资源 的 服务 化 分 为 构造 时 和 运行 时 两 步 进行 :构造 时 使 用 现 有 的 封装 器 生成 技术 对 Web 
和 一 信息 源 进行 封装 ， 同 时 生成 Web 服务 的 WSDL5 文 档 ; 运行 时 将 封装 器 虚拟 成 Web 服务 ， 将 
之 基于 SOAP5 的 交互 与 封装 器 特定 的 交互 进行 转换 。 


3.2 业务 级 服务 建 模 


肾 类 抽象 技术 的 核心 是 抽象 服务 模型 问题 。 根据 从 业务 、 信息 技 术 等 不 同 角 度 对 服务 不 
同 的 关注 点 中， 可 以 将 现 有 的 服务 模型 分 为 以 下 三 类 。 


- 仅 反 映 业务 层面 的 服务 模型 : 这 一 类 服务 模型 单纯 考虑 业务 层面 内 容 ， 不 考虑 其 与 计算 
资源 的 关联 。 主 要 有 业务 和 企业 建 模 中 的 活动 模型 : 如 MIT Process Ontology 中 的 业务 活 
动 模型 (中 、ISO TC184 定义 的 通用 活动 模块 GAM、CIM-OSA 定义 的 活动 单元 、PERA 
定义 的 通用 活动 模块 、IDEF0 方法 中 的 功能 活动 模型 。 


- 封装 计算 资源 而 产生 的 服务 模型 : 这 一 类 服务 模型 主要 是 从 封装 计算 资源 的 角度 出 发 进 
行 设计 的 。 这 一 类 服务 模型 的 代表 性 工作 包括 万 维 网 服务 (Web Service) 和 RESTful 
Service 。 当 前 ， 随 着 “软件 即 服务 ”技术 的 逐渐 流行 ， 也 出 现 了 刻画 软件 即 服务 的 服务 
模型 及 其 描述 语言 SaaS-DL"W。 定 义 了 应 该 描述 服务 哪些 方面 的 内 容 以 及 怎样 来 描述 这 
些 内 容 。 服务 注册 中 心 将 根据 元 数据 模型 的 定义 来 管理 各 类 服务 信息 。 以 UDDI 为 代表 ， 
当前 大 多 数 的 服务 注册 中 心 尝试 给 出 一 种 通用 的 服务 数据 元 模型 。 为 了 支持 服务 资源 的 
共享 ， 要 求 服务 元 数据 描述 模型 在 建立 时 是 面向 领域 的 ， 构 建 方法 也 是 灵活 可 扩展 的 。 

针对 这 个 问题 , [17] 提 出 了 一 种 适应 性 服务 元 数据 描述 模型 。 它 将 服务 的 元 数据 模型 分 为 

通用 元 数据 模型 和 扩展 元 数据 模型 两 类 。 通 用 元 数据 模型 用 来 描述 所 有 服务 都 需要 的 公 
共 描 述 信 息 ， 扩 展 元 数据 模型 则 针对 特定 的 领域 和 需求 ， 描 述 某 些 服务 需要 扩充 或 进 一 
步 细 化 的 描述 信息 。 

一 为 关联 业务 需求 和 计算 资源 而 产生 的 服务 模型 : 第 三 类 服务 模型 提出 的 目的 是 为 了 方便 
地 将 业务 需求 和 计算 资源 进行 关联 。 这 种 关联 一 般 有 两 种 实现 方式 。 第 一 种 采取 人 工 方 
式 关 联 业 务 活动 /服务 模型 与 计算 资源 。 主 要 有 业务 流程 中 的 活动 模型 和 行业 特定 信息 化 
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4 Java Data Base Connectivity, java 数据 库 连 接 
5 Web Services Description Language， 网 络 服务 描述 语言 ， 是 一 门 基于 XML 的 语言 

5 简单 对 象 访问 协议 Simple Object Access Protocol 
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规范 中 的 业务 活动 模型 ， 如 WfMC 中 的 活动 模型 、OMG? 组 织 提出 的 BPMN™" 中 的 活动 
模型 、 业 务 流程 规范 BPEL" 中 的 活动 模型 、 医 疗 领 域 HL7 组 织 的 统一 服务 行动 模型 
(Unified Service Action Model) 以 及 电子 商务 应 用 标准 ebXML、RosettaNet 中 的 活动 模 
型 。 第 二 种 采取 自动 方式 关联 业务 活动 模型 与 计算 资源 。 主 要 有 语义 服务 模型 、 利 用 本 
体 描述 的 活动 模型 和 动作 理论 中 的 活动 模型 如 OWL-S、WSMO、WSDL-S、SWSL、 
TOVE、TOL 以 及 情景 演算 、 动 作 描述 语言 、 动 态 逻 辑 中 的 动作 模型 。 


3.3 虚拟 化 映射 机 制 


虚拟 化 映射 机 制 是 对 聚合 思想 的 一 种 具体 落实 。 虚 拟 化 的 目标 是 将 构建 的 业务 服务 与 
IT 层 Web 服务 资源 进行 关联 ， 以 保障 业务 服务 的 可 执行 特性 。 


服务 聚 类 通过 将 功能 相同 或 者 相似 的 服务 抽象 为 服务 代理 ， 易 于 支持 服务 的 动态 绑 定 、 
发 现 和 蔡 换 ， 实 现 服务 访问 的 位 置 透明 。 典 型 的 技术 如 服务 域 (Service Domain) 中 、 服 务 
容器 (Service Container) 9 等。 服务 转换 的 目标 是 通过 对 服务 描述 基本 信息 的 变换 为 服务 
带 来 新 的 功能 。 与 传统 的 硬 编码 方法 不 一 样 ， 服 务 转换 方法 可 以 更 灵活 、 适 应 性 更 强 。 这 方 
面 研究 的 典型 工作 如 引文 [20]。 组 合 虚 拟 化 指 的 是 对 一 组 具有 控制 逻辑 协同 关系 的 服务 资源 
进行 虚拟 化 , 为 这 一 组 服务 资源 提供 单一 的 使 用 接口 ,并 对 使 用 者 屏蔽 服务 资源 间 具 体 的 协 
同 关系 。 业 务 流 程 执行 语言 BPEL 是 该 类 虚拟 化 技术 的 代表 。 


为 了 解决 异 构 性 问题 需要 对 这 些 网 络 资源 进行 统一 抽象 、 统 一 描述 ,屏蔽 不 同 网 络 资 
源 的 差异 性 ， 有 效 降低 组 合 构造 的 难度 。 为 此 ， 我 们 首先 抽象 出 一 种 能 够 体现 领域 知识 ， 直 
接 对 应 可 重用 的 业务 能 力 ， 兼 容 互 联网 上 各 类 资源 物理 实现 的 业务 层 服务 ， 以 作为 组 合 
和 协同 的 基本 元 素 。 业 务 服 务 定义 为 业务 活动 、 数 据 、 界 面 或 流程 片断 具体 实现 的 一 种 抽象 
表示 。 在 资源 元 数据 描述 方面 , 我 们 提出 了 一 套 适合 于 领域 元 数据 描述 的 服务 模型 及 其 扩展 
机 制 *。 此 外 ， 还 提出 了 相应 的 服务 虚拟 化 机 制 [中 ， 采 用 一 定 的 方法 或 者 技术 手段 ， 对 各 
种 网 络 资源 进行 封闭、 加 工 、 抽 象 、 转 换 ， 从 而 建立 起 业务 服务 和 网 络 资源 之 间 的 映射 ， 帮 
助 业务 服务 在 运行 时 真正 落实 到 具体 的 软件 层 资源 。 


4. 服务 的 可 用 性 保障 技术 


服务 资源 具有 “使 用 而 不 拥有 ”的 特点 ， 具 有 不 可 控 和 不 确定 性 ， 这 使 得 一 个 基于 服务 
组 合 与 协同 的 集成 应 用 不 可 能 永远 稳定 、 可 靠 地 运行 。 金 修 钢 (音译 ， Su Myeon Kim) 等 
人 曾 在 两 年 中 对 发 布 在 UBR (Universal Business Registry， 通 用 业务 注册 中 心 ) 中 的 1000 余 
个 web 服务 进行 了 持续 监测 ， 结 果 发 现 超过 16% 的 Web 服务 每 周 都 会 发 生 失 效 。 随 着 服务 
规模 的 不 断 扩 大 , 集成 应 用 的 规模 也 在 不 断 增加 ， 如 何 应 对 由 服务 的 不 可 控 性 和 不 确定 性 给 
集成 应 用 可 用 性 带 来 的 影响 〈 特 别 是 在 运行 阶段 )， 就 成 为 服务 的 可 用 性 保障 技术 亚 竺 解决 
的 问题 。 


4.1 服务 可 用 性 指标 及 度量 
我 们 认为 ， 服 务 可 用 性 是 一 个 多 因素 概念 〈 特 别 是 考虑 到 服务 运行 时 的 动态 特征 )。 例 
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用 集成 的 服务 “虚拟 组 织 ” 


如 可 以 从 时 间 角 度 衡量 瞬时 可 用 性 、 稳 态 可 用 性 、 固 有 可 用 性 等 ;可 以 从 性 能 角度 衡量 访问 
效率 可 用 性 、 性 能 负载 可 用 性 等 。 同 时， 为 了 满足 应 用 运行 时 的 管理 需求 ,还 迫切 需要 结合 
集成 应 用 可 用 性 保障 及 自 适应 机 制 等 方面 的 需求 , 共同 来 确定 一 个 恰当 的 服务 可 用 性 指标 体 
系 。 


在 服务 可 用 性 刻画 与 度量 方面 ， 当 前 大 多 数 工作 都 将 服务 可 用 性 定义 为 “在 特定 的 条 件 
下 服务 在 一 段 时 间 内 可 以 被 正常 访问 或 使 用 的 概率 ”按照 这 种 定义 ， 服 务 可 用 性 往往 通过 
一 个 特定 时 间 段 内 服务 可 正常 使 用 时 间 在 该 时 间 段 所 占 比例 表示 ,除了 按照 可 正常 使 用 概率 
的 度量 方法 外 ， 还 有 一 类 研究 主要 基于 历史 信息 或 用 户 反 馈 信 息 进行 服务 可 用 性 的 静态 度 
量 。 但 是 , 这 些 对 服务 可 用 性 进行 静态 度量 的 工作 还 不 能 满足 互联 网 应 用 运行 阶段 所 需要 的 
服务 可 用 性 动态 度量 的 要 求 。 在 文献 [24] 中 ,作者 针对 移动 计算 环境 下 的 Web 服务 可 用 性 度 
量 提出 了 一 个 基于 端 到 端的 服务 质量 参数 (QoS) 的 可 用 性 检查 模型 (Availability Checking 
Model)， 并 通过 建立 可 用 性 检查 点 实现 对 其 从 服务 组 件 、 服 务 器 、 网 络 、 设 备 等 方面 提出 
的 一 组 可 用 性 指标 的 度量 ， 最 终 为 可 用 性 保障 措施 提供 决策 支持 。 


此 外 , 与 服务 可 用 性 密切 相关 的 一 个 研究 领域 是 服务 质量 管理 , 其 中 可 用 性 往往 是 质量 
到 管理 的 一 个 重要 指标 。 现 有 的 服务 质量 评估 技术 主要 分 为 两 类 : 一 类 基于 用 户 反 馈 评级 对 构 
ID 件 提供 的 服务 质量 进行 评估 ， 另 一 类 采用 监视 方法 记录 服务 在 实际 执行 中 提供 的 服务 质量 ， 
Gu 以 此 为 基础 对 所 提供 的 服务 质量 进行 评估 。 第 一 类 评估 方法 的 主要 缺陷 在 于 评级 主观 , 用 户 
全 出 于 某 种 原因 可 能 提供 虚假 的 评级 , 并 且 缺 乏 很 好 的 机 制 激 励 用 户 提供 评级 反馈 。 第 二 类 评 
3 佑 方法 主要 问题 在 于 服务 质量 信息 监测 对 系统 整体 性 能 的 影响 。 

©S 4.2 ”主动 式 服务 可 用 性 保障 机 制 
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于 服务 资源 的 自治 性 特征 , 一 般 难 以 对 服务 资源 进行 直接 控制 以 影响 其 可 用 性 。 传 统 
单纯 从 服务 提供 方 出 发 考虑 的 容错 、 备 份 复 制 等 机 制 很 难 直 接 适 用 于 资源 自治 及 开放 的 环 
境 。 因 此 服务 的 可 用 性 保障 机 制 需要 从 单纯 面向 服务 提供 者 的 直接 控制 方式 , 向 面向 使 用 者 、 
管理 者 和 提供 者 多 个 角度 并 以 预警 、 服 务 替 换 、 动 态 调整 、 信 誉 激励 等 为 主 的 直接 控制 手段 
和 间接 引导 手段 相 结合 的 “主动 式 (Pro-active)” 保 障 方式 转变 。 


三 服务 监测 是 保障 服务 可 用 性 及 互联 网 应 用 可 用 性 的 基础 ,通过 监测 获得 的 服务 及 应 用 状 
© 态 与 相关 可 用 性 信息 ,可 以 用 来 对 服务 可 用 性 进行 度量 并 辅助 提出 可 用 性 保障 策略 。 当 前 主 
要 存在 三 类 服务 监测 的 方式 9H 通过 对 服务 使 用 者 和 服务 提供 者 间 消 息 监听 的 方式 进行 监 


测 ， 通 过 在 服务 提供 方 植 入 监测 代码 方式 进行 监测 ， 通 过 可 信 的 第 三 方 中 介 方式 进行 监测 。 
引文 [26] 从 对 服务 交互 过 程 的 监测 来 考虑 提升 服务 可 用 性 ， 但 当前 的 工作 主要 从 改进 服务 交 
互 协议 的 角度 开展 , 如 扩展 SOAP 消息 协议 等 , 服务 使 用 者 和 服务 提供 者 间 需 要 进行 交互 时 
使 用 符合 特定 约束 的 通信 协议 。 这 就 要 求 服务 提供 者 在 实现 服务 时 进行 额外 的 工作 ， 从 而 在 
一 定 程度 上 违背 了 服务 自治 性 的 特征 。 引 文 [27] 从 保证 第 三 方 监测 中 介 可 信 性 的 角度 ， 提 出 
了 一 种 监测 中 介 的 可 信 判 定 方式 。 服 务 替 换 是 一 种 主要 的 互联 网 应 用 可 用 性 保障 机 制 ， 其 核 
心 问 题 是 服务 相 容 性 判定 。 文 献 [28] 中 , 作者 用 标签 转移 系统 LTS(Labelled Transition System ) 
模拟 Web 服务 的 行为 ， 在 此 基础 上 定义 了 不 同 条 件 下 的 两 个 Web 服务 之 间 的 相 容 性 概念 。 

根据 不 同 的 相 容 性 定义 ， 作 者 又 提出 了 满足 不 同 条 件 的 Web 服务 的 蔡 换 性 概念 。 但 这 种 相 
容 性 与 替换 性 的 概念 是 基于 两 个 Web 服务 交互 合成 的 情况 ， 没 有 考虑 多 个 服务 时 能 不 能 适 
用 。 文 献 [29] 中 以 “契约 (contracD” 形 式 给 出 目标 服务 ， 已 有 的 组 件 服务 出 现 故 障 后 ， 新 服 
务 需要 与 己 有 服务 的 契约 保持 一 致 方 能 替换 。 文 中 Web 服务 之 间 的 通信 是 同步 的 。 文 献 [30] 
中 , 基于 服务 相 容 性 的 描述 给 出 了 服务 奉 换 时 要 满足 的 条 件 , 但 这 样 的 替换 是 基于 同步 消息 
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交互 的 Web 服务 合成 ， 并 且 没 有 提出 相应 的 算法 并 进行 验证 。 上 述 工作 共同 的 一 个 假设 是 
蔡 换 服务 的 可 用 性 是 有 保障 的 ， 均 未 考虑 结合 服务 可 用 人 性 的 情况 进行 服务 蔡 换 。 此 外 ,信誉 
激励 是 一 种 系统 行为 引导 的 机 制 , 可 以 作为 从 群体 行为 方面 间接 调整 互联 网 应 用 可 用 性 的 有 
效 途径 中 I。 如 何 根据 服务 可 用 性 的 度量 历史 对 服务 进行 信誉 评估 ， 从 而 引导 服务 提供 者 进 
一 步 从 自身 角度 提供 具有 更 高 可 用 性 的 服务 ， 就 成 为 需要 关注 的 重点 。 


在 服务 可 用 性 保障 方面 ,， 结合 业务 服务 抽象 的 特点 , 我 们 提出 了 一 种 利用 业务 服务 抽象 
提升 服务 可 用 性 的 方法 趾 。 该 方法 首先 利用 业务 服务 抽象 汇聚 相似 功能 的 具体 服务 ， 并 在 
此 基础 上 提出 了 运行 时 请 求 拆 分 和 动态 切换 两 种 技术 实现 提升 服务 的 可 用 性 , 同时 给 出 了 相 
应 的 业务 服务 执行 算法 。 此 方法 与 传统 的 基于 服务 副本 的 方式 相 比 , 能 够 避免 单个 服务 的 不 
可 用 问题 ,该 方法 还 在 业务 服务 执行 算法 的 基础 上 提出 了 基于 实时 可 用 性 更 新 和 服务 对 用 户 
请 求 履 盖 程度 的 运行 时 服务 选择 算法 ， 以 提高 业务 服务 的 执行 效率 、 减 小 实现 代价 。 


此 外 , 在 服务 质量 监控 方面 ,针对 监控 目标 和 需求 多 样 性 问题 ， 我 们 提出 了 一 种 可 灵活 
定制 的 服务 监控 模型 5 。 通 过 可 配置 的 数据 模型 和 过 程 模型 适应 多 样 化 的 监控 需求 。 数 据 
模型 用 以 定义 监控 信息 〈 服 务 质量 信息 和 异常 ) 过 程 模型 基于 ECA 规则 定义 监控 发 生 的 触 
发 条 件 和 计算 方法 ， 并 选择 相应 的 监控 机 制 〈 定 时 、 消 息 拦截 等 ) 和 反馈 机 制 〈 碍 询 服 务 、 
消息 通知 )。 


上 


5. VINCA ProCommunity 软件 


为 了 支持 服务 社区 模型 及 相应 的 建 模 和 管理 操作 , 我 们 实现 了 支持 分 布 式 部 署 及 层级 互 
联 的 服务 社区 软件 VINCA ProCommunity， 主 要 包括 以 下 功能 : 


(1) .创建 服务 社区 
功能 概述 : 提供 了 直接 创建 社区 和 基于 已 有 社区 派生 两 种 方式 , 可 以 面向 稳定 的 业务 领 
域 创 建 静 态 服务 社区 ， 也 可 以 根据 应 用 协作 要 求 动 态 生 成 服务 社区 。 
- 直接 创建 ; 社区 管理 员 ( 如 应 用 拥有 者 或 自治 域 管理 员 ) 只 需要 明确 本 社区 的 业务 规范 ， 
包括 服务 的 描述 模型 及 服务 分 类 体系 ， 即 可 以 创建 社区 。 


© 在 已 有 服务 社区 上 派生 : 可 通过 在 单个 社区 上 进行 一 定 约束 条 件 下 的 投影 操作 形成 新 社 
区 ; 也 可 在 多 社区 之 间 进 行 融 合 操 作 形 成 新 社区 。 
技术 特点 : 


一 业务 规范 ， 如 引入 了 业务 数据 规范 、 业 务 服务 规范 ， 一 方面 确定 服务 社区 的 逻辑 边界 ， 
实现 了 服务 资源 空间 的 逻辑 划分 ， 另 一 方面 业务 规范 专注 于 解决 应 用 集成 中 的 规范 性 、 
异 构 性 问题 ， 也 有 助 于 虚拟 组 织 实现 对 互联 网 应 用 集成 问题 的 求解 。 
针对 本 地 资源 与 规范 间 可 能 存在 的 不 一 致 问题 ， 在 一 定 范围 内 ， 提 供 转换 与 适 配 手 段 ， 
保证 在 不 修改 本 地 资源 的 情况 下 ， 满 足 规范 的 要 求 。 
(2)， 提 供 一 体 化 的 服务 目录 

功能 概述 : 能 够 接 入 、 组 织 多 样 化 的 互联 网 服务 资源 ， 为 了 满足 用 户 个 性 化 使 用 服务 的 
要 求 ， 提 供 了 可 个 性 化 定制 的 服务 目录 ， 能 够 调用 技术 形态 各 异 的 互联 网 服务 。 

内 置 有 基础 服务 描述 模型 ， 支 持 主流 服务 的 一 般 性 描述 。 

e@ ”基本 元 数据 ， 包 括 服 务 名 称 、 服 务 提供 者 、 服 务 参数 语义 等 信息 ( 供 检索 用 ) 


14 


VINCA ProCommunity: 面 向 云端 应 


已 


用 集成 的 服务 “虚拟 组 织 ” 


@ ”服务 访问 元 数据 ， 包 括 服务 访问 地 址 ， 服 务 接口 参数 等 〈 供 服务 调用 用 ) 
e@ ”服务 质量 信息 ， 包 括 响 应 时 间 、 可 用 性 等 〈 供 服务 管理 用 ) 
e@ ”业务 信息 , 包括 业务 分 类 、 主 题词 、 所 属 业 务 服务 、 业 务 约束 等 〈 供 服务 组 织 用 ) 


社区 管理 员 可 根据 业务 需要 与 服务 自身 要 求 定 制 新 的 服务 类 型 ， 扩展 其 在 基本 信息 、 服 
务 访 问 信息 、 服 务 质 量 信息 以 及 业务 信息 方面 的 描述 元 素 , 以 满足 其 在 服务 描述 、 服 务 访 问 、 
服务 质量 监控 等 方面 的 特定 要 求 。 


- 文 持 服务 间 复 杂交 互 关系 ， 如 竞争 关系 和 协作 关系 等 特征 的 刻画 。 


利用 多 目录 服务 浏览 \ 个 性 化 目录 定制 以 及 目录 融合 等 手段 支持 用 户 个 性 化 服务 空间 的 
定制 。 


一 内 置 有 主流 服务 的 调用 方法 ， 能 支持 SOAP Web Service，RestFul Web Service 的 调用 
并 提供 适配器 框架 ， 支 持 自主 接 入 服务 调用 方法 。 针 对 某 些 服务 访问 时 间 长 的 情况 ， 
采用 了 异步 调用 的 模式 。 


技术 特点 : 


一 服务 资源 类 型 多 样 ， 主 流 的 如 SOAP Web service，Restful Web Service 以 及 其 他 形式 的 
Web API 往往 具有 不 同 的 自 描述 形式 , 不 同 的 业务 领域 一 般 在 接口 规范 、 服 务 质量 以 及 
其 他 方面 也 有 特殊 的 描述 要 求 。 为 此 ， 提 出 了 一 种 统一 服务 描述 机 制 ， 支 持 主流 服务 
在 接 入 时 描述 的 扩展 性 需求 。 社 区 服务 目录 可 通过 增 、 删 、 改 以 及 融合 等 操作 进行 个 
性 化 定制 。 


~ 


一 服务 接 入 不 仅仅 是 服务 的 描述 , 还 包括 服务 在 社区 中 可 使 用 。 针 对 服务 多 样 性 问题 , 我 
们 提出 了 一 种 可 灵活 扩展 的 服务 调用 与 适 配 框 架 ， 针 对 服务 访问 可 靠 性 问题 ， 采 用 
异步 调用 模式 。 


(3)， 面 向 可 用 性 的 主动 式 服务 监管 


功能 概述 : 为 了 有 效 保障 服务 社区 中 已 接 入 服务 的 可 靠 性 , 我 们 除了 在 接 入 时 对 其 有 效 
性 进行 审核 外 , 提供 规范 、 统 一 的 服务 管控 策略 的 定义 手段 , 支持 服务 管控 内 容 、 监 测 手段 、 
度量 评 佑 方法、 控制 方式 等 内 容 的 定义 ， 满 足 特定 管理 域 下 服务 监测 、 服 务 评估 及 服务 质量 
保障 等 多 方面 的 需求 。 


- 文 持 消息 拦截 以 及 主动 获取 两 种 方式 ,适应 不 同 监 测 指标 的 特点 ,如 对 于 服务 调用 次 数 ， 
采用 消息 拦截 机 制 比 主动 获取 方式 更 准确 ， 而 对 于 服务 响应 时 间 ， 则 适合 于 主动 获取 
方式 。 


- 服务 监测 过 程 不 影响 业务 应 用 的 性 能 ， 特 别 是 大 量 服务 需 监 控 的 情况 下 。 


- 根据 监测 结果 ， 可 采取 相应 的 管理 措施 ， 如 静态 控制 服务 状态 或 者 动态 进行 服务 蔡 换 。 
技术 特点 : 


- 建立 了 服务 可 用 性 度量 指标 体系 ， 基 于 可 扩展 的 服务 监控 框架 ， 实 现 了 高 效 、 可 靠 、 灵 
活 地 监测 评估 ， 为 服务 可 用 性 保障 提供 决策 支持 。 
服务 社区 软件 作为 一 类 服务 管理 中 间 件 ， 应 用 范围 较 广 。 既 可 有 效 管理 自治 域内 (如 企 
业内 ， 产 业 联 盟 ) 的 服务 资源 ， 更 专长 于 跨 域 、 多 应 用 间 的 服务 共享 与 管理 。 既 可 单独 完成 
自治 域内 服务 管理 的 功能 ， 也 可 作为 基础 中 间 件 ， 配 合 其 他 中 间 件 或 应 用 软件 ， 如 ESB， 
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应 用 装配 软件 等 完成 更 高 级 功能 。 


6. 结束 语 


本 文 提 出 的 VINCA 服务 社区 遵循 “分 而 治之 ”的 原则 ， 以 业务 为 单位 ， 构 造 面 向 业务 
的 虚拟 连通 。 能 够 根据 不 同行 业 或 业务 领域 的 需求 从 服务 对 象 范 围 、 管理 规范 和 控制 策略 等 
角度 来 确定 服务 管理 的 边界 ， 提 供 了 一 体 化 服务 资源 抽象 技术 ， 屏 项 了 服务 多 样 性 、 异 构 性 
等 问题 ， 降 低 了 应 用 集成 的 难度 ， 从 运行 时 保障 角度 提出 了 主动 式 服务 可 用 性 保障 的 基本 方 
法 。 总 之 ，VINCA 服务 社区 是 一 种 有 效 的 保证 云 计 算 模 式 下 面向 应 用 集成 的 服务 的 可 管理 
性 的 方法 。 
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